




ZCC 542 - Teori Keadaan Pepejal tr
Masa : [3jam]
Sila pastikan batrawa kertas pcp€riksaan ini mengandungi TUJUH muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Jawab mann-mana EMPAT soalan. Calon-calon boleh memilih mer$awab kesemua
soalan di dalam Batnsa [,Ialaysia. Jika calon*alon msmilih untuk menjawab di dalam
Batnsa Ingg€ris, sekurangnya satu soalan wajib dijawab di dalam Batnsa Malaysia.
l. (a) Jelaskan apa yang dimaksudkac dffrgan pcnabiran keupayaan elektro-
statikyang dissbabkan oleh cas titik di dalam suatu gas pembawa lincatr.
(10/100)
&ralisis Thomas-Fermi meinbawa kepada ungkapan bagi keupayaan
tertabir di drlam ruang k seperti berikut:
0(k):(e/eo)(t'+h2)o
dengan h ialah penralar. Dengan mengambil koordinat sfera kutub
mengiht arah r tunjul*an bahawa jelmaan Fourier ialatr
fir) = (e,/4neqr) cxp(-rlr,)
dan pcrolehi ungfupan bd r, di dalarn sebutan k. Adakah r,
meiupakan satu fungsi ketrmrpatan pernbawa n yang bcrtanbatr atau
yang mengecil?
(30/100)
h*iskan lakaran-lakaran untuk mcnrbandingftan fir) dcngran keupayaan
cotrlorrb tak t€rtabir dan untuk menrmjulkan bagaimaoa Q(r) benrbatr
mengilnrtn
(20ll0o)









(e) Apabila p€rsamaan Schrddinger bag, znah tunggal diselesaikan dengan
0(r) sebagai keupayaarq didapati keadaan terikat borlaku bagi
r, > 0.84a6 dengan ao ialah jejari Bohr. Gunakan fakta ini untuk
menerangfuan mengapa peralihan Mott berlaku.
(20/100)
[Jelmaan Fourier ditakrifkan sebagai








xsin(mx[a2 + x2) -tdx = (n / 2)eksp(-rna) unfirk m > 0 dan a > 0.]
Persanaan gerakan semiklasik bagi paket gelornbang di dalaar zuanr
semiko'rduktor atau satu logam ialatr
m*( dvldt + vh) = q( E + vXB )
dengan m* ialah jisim berftesan dan q ialah cas. Jelaskan bagdmana
psrsanaan ini digunakan bagi olr >> 1 unnrk men€rangkan kesan
plasma dan bagr orr ( I rurtuk mcmerihalkm sifat-sifat anglqsa&
(20/100)
hka*an kepantulan sudut nrju normal cahaya daripada suatu
sanikonduktor yang didopkan bagi satu jr{at fr€kuend o yang tcrmasr*
di dalanrnya fr€loensi plasma Tentukan kawasan spehnrm am
(contolurya ffiamerah jauh atau kawasan boleh narrpak) dan
huhmgkan kcpantulan tcrsebut d€ngan fungsi dielekrrik e(ro).
(40/100)
Rajatr 2.1 menunjukkan kerintangan yang bersandadm zutru bagi
b€rbagai sanrpcl Natium dan rajah 2.2 pila menrmjukkan data pada
zulru+uhu tfurggi bagi beberapa logarn Paksi suhu di dalam njah 2.2
diskalakan dmgan suhu Debye oe. Bincanglan data di datarn rajatr




































Lukiskan satu lakaran untuk menunjukkan dinding domain Bloch lg00
di datam suatu feromagnet. Terangkan ungkapan-ungkapan tenaga
tulcar-ganti dan tenaga tidak isotrop dan jelaskan secaf,a kualitatif
bagaimana imbangan antara keduanya boleh menentukan kelebaran
dinding Bloch.
(20l100)
Jika Sl dan S, ialah nilai spin purata di atas satah-satatr yang
bersebelahan di dalam lukisan and4 tenaga tukar-ganti boleh dituliskan
sebagai -J S, . Sz . Dengan anggapan bahawa kelebaran ialah N lapsan
dan N >> 1 supaya sudut Q antara satatr-satatr yang bersebelahan keci[
tunjukkan den$n andaian bahawa S mempunyai nilai yang sama di
kesehrruhan dinding tenaga tukarganti bagi satu badsan sprn di dalam
dinding ialah wo = llstlzN dan dengan itu tcnaga tukarganti per rmit
luas ialatr wc* : t(IS'/zNa'dengan a ialah pefiralar kekisi. Terangkan
kenapa rmgftapan anggaran ringkas bagi tenaga tidak isotop ialatr
wdr : KNa dengan K ialah pemalar. Minimumkan jumlah tenaga
dinding w = wtx a wu" dan dengan itu terhitkan ungkapamngkapan
tmtuk (i) kelebaran dindhg N dan (ii) nilai minimum bagr w.
(40/r00)
Lakadcan geftmg-gehmg histeresis untuk menunjulkao perbezaan antara
bakr magnet lembut dan batun magnet keras serta sebutkan satu
p€qggunaan bagi setiap kelas batran magnet tersebut.
(201100)
Terangkan bennrk umllm histeresis dengan meirycbut
dinding-dinding domain yaog dipegang dar dengan itu berikan
perbincangan ringkas prinsipprinsip menrbuat balun rmtuk
menghasilkan kelakuan magnst lembut dan kelakuan magnct keras.
(20l100)
Dsngan menggunakan lakaran-lakaran yang sesuai terangkanmaksud
terlibmferomagrtet,antiferomagnetdmferimagnet.
(201100)
Terangkan apa yang dimaksudkan d€ngan anggaran medan purata
kepada tenaga di dalam
(10/100)
suatu feromagnet diletakkan di dalam satu medan luar Be statik
ke z Anggapkan medan purata Flamiltonian ialah
H_r 











dengan M ialah pemagnetan dan anggapkan ,f mempunyai nilai-nilai
eryen1'\l2. Tuliskan unglapan bagi nilai purata <^f, > pada suhu T dan
dengan itu buktikan balrawa M diberikan sebagai berikut




Terbitkan daripada persanraan bagr M di atas ungfupan bagi suhu Cuie
Tc. Jelaskan tanpa terbitan yang terperinci bagaimana persarnaan
tersebut digturakan wrtuk mendapatkan (a) M yang bersandarkan suhu
dan O) keredanan magnet 1 selepas nilai Tc. I^akarftan M dan I yang
setiap satunya bersandarkan sutru.
(40/100)
Huraikan ujikaji-ujikaji kc atas pendnuntuman flul<s magnet di dalam
superkonduktor lazim dan zuperkonduktor Tc tinggi serta jelaskan
bagimana kedua-dua jenis superkonduktor t€ffiebut menyokong
gambaran furgsi gelombang makroskopilc
: (201100)
I^akarkan l@ perragnetan (a) jenis
I dan O[etds tr boleh Malik. Idasul*an di dalarn lakaran itu takrifan
dan penerangan yang cermat paksi penrbolehubalr.
(201100)
Di dalam lakaran (b) di atas tentukan kawasan keadaan bencampur dan
jclaskan sifat fizikal kawasan terscbut.
(20/r00)
Hunaikan perbezaan di antra kelakrnn boleh bcrbdik dengan yang tidak
boleh betbdik j€nis tr dan terangkan perbezaan terscbut m€,ngguakan
p€megangan garisan fulc.
(201100)
Kenapakah peNnegaqgan garisan fuks penting di dalam dawai solenoid
bersuperkonduktot'? Bincangkan masalah-masalah faktis yang timbul
dis€babkan oleh perlunya pemegangan.
(20/100)
Jelaskan terbitan di dalam suatu hablur cecair nematik dan terangkan apa











Bagaimanakatr profil pengarah boleh dikawal dengan (i) pemegangan
pada dinding-dindir€ dan (ii) suatu medan elekhik statik atau medan
magnet? Nyatakan dengan tepat apa mekanisma tertiban yang ada di
dalam medan.
(20l100)
Rajah 6.1 menunjukkan satu scl nernatik berkelebaran d dengan
pemegangan seperti yang ditmjulkan pada dinding dan medan elekrik
E normal kepada arah pernegangan dinding. Tcrangkan peralihan







(d) Tenaga bcbas boleh dituliskan sebagi
dan dengan itu dapatkan sahr ungkapan anggaran bagr Ec.
50
dcngan 0 ialah zudut di antara pflrgarah dan satah di datam lakaran(rajah 6.1). Terangkan asal-rsul fizikal dan kepcntingan keduadua
sebytan di dalam penglomir di atas. Tunjukkan bahawa bagi E < Ec
maka F = 0. AnggapkarL bag E yang besar s€dikit satraja daripa& Es,
nilai 0 tidak sifar tetapi kecil dan berubah secaf,a lincar daripada sifar di







(e) Jelaskan secara ringkas tanpa menunjukkan terbitan-terbitan terperinci
bagaimana persamaan Euler-lagrange aigunakan untuk mendapatkan
satu ungfupan yang tepat bagi E6' 
(10i100)
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